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Carta editorial

Esta es la vigésima sexta edicién de la revista y es un placer saludar a la
comunidad académica que crea, revisa, investiga, publica, consulta y cita los
articulos.

A partir de este numero, y con la perspectiva de orientar las gestiones futuras
para consolidar el impacto de Reaxion, el Comité Editorial ha decidido organizar
las colaboraciones en consonancia directa con las lineas de investigacién del
Conacyt (Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia), de manera que a las cinco
areas ya definidas desde que se fundo la revista (Matematicas, Fisica y Ciencias
delaTierra, Biologiay Quimica, Humanidadesy Cienciasdela Conducta, Ciencias
Sociales y Economia, y Ciencias de la Ingenieria), se agregan las de Medicina y
Ciencias de la Salud, asi como Biotecnologia y Ciencias Agropecuarias.

Esta edicidon se integra por tres colaboraciones: una del area de Biologia y
Quimica, un articulo de la linea de las Ingenierias y uno de Biotecnologia y
Ciencias Agropecuarias.

En una relevante aportacién a la industria alimentaria, los autores de Secado
por aspersion de jugo de mango (Mangifera indica L.) describen cémo
aplicaron la microencapsulaciéon en el caso de esta fruta, a través de las etapas
de preparacién del jugo, microextracciéon en fase sélida, cromatografia de gases
asociada a espectrometria de masas, aplicaciéon de los tratamientos y analisis
estadistico de los resultados. Concluyeron que la mezcla de maltodextrina y
goma arabiga son el mejor tratamiento, ya que logra la conservacién de los
compuestos volatiles.

En el area de las Ingenierias, la autora y autor de Herramientas estadisticas
como estrategias de mejora en los procesos de linea en el sector automotriz
demuestran que la aplicacion de la metodologia Seis Sigma, el proceso DMAIC
(Definir-Medir-Analizar-Mejorar-Controlar) y el analisis estadistico, contribuyen
de manera significativa a la mejora en la linea de blocks en una empresa
ensambladora en el sector automotriz,y pueden ser utilizadas desde las fases de
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deteccidén y estudio de problemas de produccion, hasta la toma de decisiones
y aplicacién de soluciones.

En cuanto al area de la Biotecnologia y las Ciencias Agropecuarias, los autores y
autora de Acuicultura: seguridad alimentaria y su dependencia energéticay
tecnoldgica, casos Colima y Jalisco, destacan la importancia de esta actividad,
pues el pescado cultivado contribuye en gran medida a la produccidon pesquera
mundial, y senalan la necesidad de mejorar la tecnologia y sostenibilidad de la
produccidn acuatica, que contribuya a solventar los problemas de vulnerabilidad
alimentaria que se enfrentan a nivel global y local; plantean que enfrentar
este reto requiere asumir decisiones de politica publica, vinculaciéon entre las
instituciones de educacién superior y la industria acuicola, y participacién en
las tendencias de desarrollo tecnolégico, incluyendo la industria 4.0.

Extendemos un especial reconocimiento a los investigadores e investigadoras
que participaron en la integracion de este numero de la revista, asi como a las
expertas y expertos que hicieron el andlisis y dictdmenes de las propuestas que
les fueron presentadas.

Atentamente

Comité Editorial
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Secado por aspersion de jugo de mango (Mangifera

indica L.)

Spray drying of mango juice (Mangifera indica L.)

Salvador Gonzalez-Palomares, Luis Humberto Rivera-Cambero, Samantha Julliana Trujillo-Diaz, y Luis

Alberto Macedo-Gonzalez /

Consejo Estatal de Ciencia y Tecnologia de Jalisco / Instituto Tecnolégico José Mario Molina Pasquel y
Henriquez / Centro de Bachillerato Tecnholégico Agropecuario No. 127

Resumen

Se realizé la microencapsulacién de jugo
de mango (Mangifera indica L.), mediante
secado por aspersion. Las condiciones
de operaciéon del secado por aspersion
fueron: temperatura entrada de la camara
de secado: 190 °C, se aplicé un flujo de
alimentaciéon de 21 ml/min, y temperatura
de salida de la camara de secado de 90 °C.
Los tratamientos evaluados fueron el uso
de encapsulantes con base en la retencidén
de compuestos volatiles. Los tratamientos
evaluados de agentes encapsulantes
fueron maltodextrina al 0.5% (p/p), y goma
arabiga al 0.5% (p/p). Se determinaron
los compuestos volatiles en las muestras,
antes y después del secado por aspersion,
por microextraccion en fase sélida (SPME),
y cromatografia de gases — espectrometria
de masas (GC-MS). Los tratamientos
presentaron  diferencias  significativas
(P<0.05); fue mejor el tratamiento donde
se uso la mezcla de maltodextrina y goma
arabiga al 0.5% (p/p), con base en la mayor
conservacién de compuestos volatiles del
mango.

Palabras clave: microencapsulacion, jugo
de mango, secado por aspersion.

Abstract

Mango juice (Mangifera indica L.) was
microencapsulated by spray drying. The
spray drying operating conditions were: a
drying chamber inlet temperature of 190
°C, a feed flow of 21 ml/min and a drying
chamber outlet temperature of 90 °C.
The evaluated treatments was the use
of encapsulants based on the retention
of volatile compounds. The evaluated
treatments of encapsulating agents were
maltodextrin 0.5% (w/w) and gum arabic
0.5% (w/w). The volatile compounds in the
samples were determined, before and after
spray drying, by solid phase microextraction
(SPME) and gas chromatography-mass
spectrometry (GC-MS). The treatments
showed significant differences (P <0.05), and
the best treatment was where the mixture
of maltodextrin and gum arabic 0.5% (w/w)
was used, based on the greater conservation
of volatile compounds in mango.

Keywords: microencapsulation, mango
juice, spray drying.
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Introduccion

La fruta de mango posee pulpa carnosa,
sabor dulce y tiene diversos usos. El mango
seusacomoverdurayenensaladas,asicomo
en varios tipos de preservas y encurtidos,
ademas de consumirse como fruta. El
principal uso es en aguas frescas, diferentes
bebidas y dulces. Es muy apreciado por
su sabor caracteristico, originado por
diversos compuestos volatiles y no volatiles
qgue contiene esta fruta?. El aroma y
sabor del mango, ya ha sido estudiado
por otros autores y autoras, quienes han
reportado mezclas de monoterpenos,
sesquiterpenos y compuestos Vvolatiles
oxigenados (aldehidos, alcoholes, ésteres
y cetonas)?*%>6, La caracterizacion de los
compuestos volatiles del mango puede
variar con base en el lugar de produccion, el
manejo agrondmico, y los métodos usados
en la extracciéon e identificacion de los
componentes®®,

La microencapsulacién es una forma
de empacar, en la que un material
en particular puede ser cubierto para
protegerlo durante el secado por aspersion’.
La microencapsulacion requiere la
incorporacién de ingredientes alimenticios,
enzimas, células u otros materiales en
pequefas capsulas. La microencapsulacion
se usa en la industria farmacéutica y
de alimentos para preservar y proteger
numerosos ingredientes de interés’s. El
materialqueescubiertosellamafaseinterna
y el material que recubre se denomina
pared, y generalmente se conocen como
agentes encapsulantes. La encapsulacion
es un proceso unitario mediante el cual
algunas sustancias bioactivas (sabores,
vitaminas o aceites esenciales), se
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introducen en una matriz con el objetivo
de impedir su pérdida, para protegerlos
de la reaccidbn con otros compuestos
presentes en el alimento o para impedir
que sufran reacciones de oxidacion debido
a la luz o al oxigeno®9"2, L os encapsulantes
mas utilizados durante el secado por
aspersiéon son: carbohidratos (almiddn
y derivados, maltodextrinas, jarabes de
maiz, ciclodextrinas, carboximetilcelulosa
y derivados); gomas (arabiga, mezquite,
alginato de sodio); lipidos (ceras, parafinas,
grasas), y proteinas (gelatina, proteina de
soya, caseinatos, suero de leche)”.

La deshidratacién y secado de alimentos
son procesos unitarios para extraer por
evaporacion o sublimacién casi toda el
agua normalmente presente en el producto
alimenticio, a través de aplicacion de calor
y en condiciones controladas. El secado
por aspersion es el método mas usado
para encapsular ingredientes alimenticios,
el mas econdémico y se ha utilizado en
la proteccion de diversos materiales
alimenticios®.

Objetivo

El objetivo de esta investigaciéon fue secar
jugo de mango por aspersion, con base en
la conservacion de compuestos volatiles,
utilizando los agentes encapsulantes de
maltodextrina y goma arabiga.
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Metodologia

Preparacion del jugo de mango

Se usaron mangos de la variedad Tommy Atkins procedentes de un campo de produccién
de Tomatlan, Jalisco, México (Figura 1). Los mangos maduros se lavaron y desinfectaron
con base a las recomendaciones del Codex alimentarius'.

Figura 1. Mangos de la variedad Tommy Atkins utilizados en este proyecto.

Las frutas se cortaron en cubos de aproximadamente 1cm?®y se licuaron en una licuadora,
obteniendo un jugo de mango (Figura 2). En el jugo de mango se determinaron los °brix
en un refractobmetro Atago, y pH (pHmetro I1Q Scientific modelo 1Q-240). Los analisis se

realizaron con cinco repeticiones?®,

Figura 2. Lavado, cortado y licuado de los mangos para extraer el jugo.
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Microextraccion en fase sélida

(SPME)

Se usé una fibra de extracciéon de carbowax/
divinilbenceno (CW/DVB, 65 pum). La
fibra se acondiciond considerando las
instrucciones del fabricante: 30 minutos
a 250 °C (Compania Supelco, Bellefonte,
PA, USA). Las muestras de mango se
homogeneizaron a temperatura ambiente
durante 20 segundos. Los compuestos
volatiles de las muestras homogenizadas
fueron extraidos por el método de SPME®,
con modificaciones propias. Elvialseincubd
a 70 °C en un termobano con agitacion
durante 30 minutos. Una vez transcurrido
ese tiempo, se insertd la fibra para SPME en
elespaciodecabezadelvial,manteniéndose
la temperatura y la agitacién durante 40
minutos. La incubacién con temperatura y
agitacion sirvié para promover el equilibrio
entre los analitos en el espacio de cabeza
del vial, la muestra y el polimero de la fibra,
y asi obtener una mayor concentracién
de compuestos volatiles en la fibra. Al
terminar el tiempo de extraccion, se retird
del vial la fibra con los compuestos volatiles
adsorbidos y se inserté en el puerto de
inyeccion de un cromatografo de gases con
un tiempo de desorcidon de 5 minutos. Se
realizaron cinco repeticiones en las mismas
condiciones en las muestras de jugo de
mango.

Cromatografia de Gases -
Espectrometria de Masas (GC-MS)

Los compuestos volatiles del mango se
analizaron en un cromatégrafo de gases
acoplado a un espectrometro de masas
(GC-MS),  Hewlett-Packard  6890/5973
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(Agilent Technologies, Palo Alto, CA,
USA), equipado con una columna capilar
polar Supelcowax-10 (Supelco, Bellefonte,
PA, USA) de 30 m de largo x 0,25 um de
diametro interno y con fase estacionaria de
polietilenglicol. Las condiciones durante el
analisisdelas muestrasfueron:temperatura
del inyector y del detector de 190 °C y 240
°C, respectivamente. Se establecié una
temperatura inicial del horno de 40 °C,
mantenida por 5 minutos hasta llegar
a una temperatura final de 250 °C con
incrementos de 5 °C por minuto. El gas
acarreador fue helio grado cromatografico
(INFRA S.A.), con un flujo de 0.8 ml/minl6.
La identificacion y cuantificacion de
compuestos volatiles del jugo de mango
fue mediante comparacién espectral
de los picos del cromatograma de iones
totales de las muestras con los compuestos
de referencia de la biblioteca Wiley 275L
instalada en el GC-MS. La cuantificacion
se realizé con base en el porcentaje de
area de cada pico del cromatograma
correspondiente a cada compuesto volatil
del mango?°.

Microencapsulaciéon y secado por
aspersion de jugo de mango

Se prepard un jugo de mango con 12 °brix
en las mismas condiciones explicadas
anteriormente. Eltratamiento1(T,), consistio
en jugo de mango sin encapsulantes. El
tratamiento 2 (T,), se aplicé una mezcla
de maltodextrina y goma arabiga 1.1, al 0.5
% (p/p). Por su parte, en el tratamiento 3
(T,), se aplicé goma arabiga al 0.5 % (p/p).
Cada muestra fue de siete litros de jugo de
mango®.

El secado por aspersion se realizé en un
secador por aspersion (modelo B-290,
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Buchi, Flawil, Suiza), en las siguientes condiciones: la temperatura de entrada fue de
190 °C, un flujo de alimentaciéon 21 ml/min, y una temperatura de salida de la cdmara de
secado de 90 °C. Las muestras obtenidas en polvo secado por aspersion se pesaron en
una balanza analitica, y se envasaron en frascos de vidrio, etiquetando con los nombres
de las muestras. Se analizaron otra vez los compuestos volatiles en las muestras secadas
por aspersion, se usé polvo de cada muestra, anadiendo agua destilada, hasta obtener
la misma concentracion de 12 °brix, que existia en el jugo original (antes del secado
por aspersion). Se aplicaron los mismos procesos y condiciones como se realizé antes
del secado por aspersidon: microextraccidon en fase sélida, y cromatografia de gases -
espectrometria de masas'?P”.

Analisis estadistico

Se aplicé un analisis de varianza ANOVA (p < 0.05) y se realizaron las comparaciones de
medias de Diferencia Minima Significativa (DMS de Duncan con p < 0.05), mediante el
Sistema de Analisis Estadistico (SAS). Este analisis estadistico se usd para evaluar los
tratamientos de los encapsulantes durante el secado por aspersion del jugo de mango.
La evaluacién fue con base en la conservacién de compuestos volatiles durante el proceso
de secado por aspersion del jugo de mango™

Resultados y discusion

El extracto de mango tuvo un pH de 3.7 y 12 °brix. Se identificaron 26 compuestos volatiles
relacionados con el aroma y sabor del mango

(Tabla 1). El compuesto mas abundante en el jugo de mango fue el limoneno, mismo que
no tuvo diferencia significativa (p < 0.05), con el tratamiento donde se usé la mezcla de
maltodextrina y goma arabiga al 0.5 % (p/p), durante el secado por aspersiéon. El limoneno
es uno de los compuestos volatiles mas representativos en el aroma y sabor de la fruta de
mango®°.

La identificacion de los compuestos volatiles se llevd a cabo en el jugo de mango (antes
del secado por aspersién), y también en las muestras secadas por aspersiéon, de acuerdo a
la metodologia explicada anteriormente. De esta manera se evaluaron los encapsulantes
de maltodextrina y goma arabiga con base en la conservacidon de compuestos volatiles en
el producto en polvo (Tabla1).
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Tabla 1. Compuestos volatiles del jugo de mango (jugo de mango original, y secado por aspersiéon). Fuente:
elaboracién propia

Muestras secadas por aspersion:
Nombre del Tiiuao de
compuesto “;‘.J,ag go T,: Mezcla de .
volatil T T.: Extracto sin | maltodextrina 15 Goma
- i z original. " il arabiga al
identificado: encapsulantes. | y goma arabiga 0.5% (p/p)
al 0.5% (p/p). BP):
Acetaldehido 0.10° 0.00°b 0.10° 0.08*
Acetato de etilo 0.12° 0.01¢ 0.09* 0.05°
Isobutanol 0.09* 0.02¢ 0.07* 0.07*
3-pentanona 0.13? 0.06° 0.10° 0.08%°
2-etilfurano* on® 0.03° 0.09° 0.04°
Propanoato de etilo 0.13* 0.04* 0.122 0.07°
Butanoato de metilo 0.16° 0.07° 0.15* 0.14*
(E)-2-pentenal 0.14° 0.04° 0.13* 0.12°
2,4-pentanodiona 0.05° 0.02° 0.05° 0.05°
Acido butanoico 0.06* 0.01° 0.04* 0.04*
Hexanal 1107 0.50° 1.032 0.952
Butanoato de etilo 0.30° 0.10¢ 0.28° 0.15°
Acetato de butilo 0.26° 0.02¢ 0.21° 0.10®
(E)-2-hexenal 0.21° 0.10¢ 0.20° 0.15
(Z)-3-hexenol 0.50° 0.20¢ 0.48* 0.30°
2-heptanona 0.29° 0.11¢ 0.27* 0.20"
Heptanal 0.32° 0.15¢ 0.31* 0.272
Hexanoato de metilo 1.00° 0.29¢ 0.99° 0.59°
Canfeno 0.60? 0.11° 0.56° 0.28°
Benzaldehido 1m° 0.21¢ 1.082 0.49°
Sabineno 0.44° 0.10¢ 0.42° 0.29°
B-pineno 2.00° 0.21° 1.99* 1.55°
Mirceno 2.10° 0.22¢ 2.08° 1.00°
a-terpineno 2,02° 0.19¢ 2.00° 1.10°
p-cimeno 1.89° 0.10¢ 1.80* 0.69°
Limoneno 2.99° 0.11° 2.89° 1.10°
Nota: Las letras en superindice indican la diferencia significativa de acuerdo a
comparaciones de medias de Diferencia Minima Significativa (DMS de Duncan con
p <0.05), observado en reglan. a = mayor cantidad de compuestos volatiles. Las demas
letras (superindices), ordenadas de acuerdo al alfabeto, indican que va disminuyendo
la cantidad de compuestos volatiles durante el secado por aspersion de las muestras.
Los datos corresponden a los valores promedios de las cinco repeticiones (n = 5).
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Hubo diferencia significativa (p <
0.05), entre los tratamientos evaluados
(Tabla 1), y fue mejor el tratamiento T,
correspondiente al uso de la mezcla de
maltodextrinay goma arabiga al 0.5 % (p/p),
con base en la mayor conservacién de los
compuestos volatiles durante el secado
por aspersion del jugo de mango. Es decir,
al mezclar ambos encapsulantes, tuvieron
mayor efectividad de conservacion de
los compuestos volatiles, formando
infinidad de peliculas viscoelasticas que
envolvieron las microparticulas durante el
secado por aspersion del jugo de mango
—protegiéndolo de l|a degradacion de

compuestos volatiles por efecto de Ila
temperatura—.
El rendimiento del producto en polvo

obtenido mediante el secado por aspersion
del jugo de mango fue de 80 gramos
por cada muestra del tratamiento TI
(extracto sin encapsulantes). Por su parte,
en los tratamientos donde se usaron
encapsulantes (T,y T,),en cada una de estas
muestras, el rendimiento del producto en
polvo generado por secado por aspersion
fue de 130 gramos. Estos rendimientos
del producto en polvo son similares a los
encontrados por Gonzalez y su equipo de
investigacion'?, en el producto en polvo
obtenido por secado por aspersion de
extracto de guanabana, y también con
Gonzalez y sus colaboradores®, en el polvo
alcanzado por secado por aspersion de
sandia, respectivamente.

Para finalizar con este capitulo de los
resultados obtenidos en este proyecto, se
observé también que el producto en polvo
obtenido durante el secado por aspersion
del jugo de mango es de color amarillo, y el
polvo se aprecia fino y facil de diluir en agua

para sus posteriores usos en la industria
alimentaria.

Conclusiones

Los agentes encapsulantes resultan
benéficos para ayudar a la conservacién
de los compuestos volatiles durante el
secado por aspersion del jugo de mango,
siendo mejor el tratamiento donde se usé
la mezcla de maltodextrinay goma arabiga
al 0.5 % (p/p).

Se recomienda seguir realizando
investigaciones del secado por aspersion de
jugo de mango, ya que se sugiere estudiar
la vida de anaquel del producto en polvo,
y la incorporacién y usos potenciales en la
industria alimentaria.
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Herramientas estadisticas como estrategias de mejora
en los procesos de linea en el sector automotriz

Statistical tools such as improvement strategies in the line assembly processes in the automotive sector

Maria del Carmen Chacén Olivares y Edgar Augusto Ruelas Santoyo /

Instituto Tecnolégico Superior de Irapuato

Resumen

Actualmente la industria automotriz
requiere de procesos mas eficientes para
satisfacer la demanda, y asi sobrevivir en
un mundo competitivo y con creciente
apertura comercial internacional.

Este articulo propone la metodologia
Planificar, Hacer, Verificar y Actuar
(PDCA), conocida también como mejora
continua, que tiene como base el analisis
estadistico de datos para diagnosticar e
identificar fallas y rechazos en una linea de
ensamble en la que no se cumple con las
especificaciones de calidad en una parte
del proceso. La metodologia propuesta
tiene un alto potencial de convertirse en
una herramienta auxiliar para diagnosticar,
identificar las causas del problema, ademas
de auxiliar en la toma de decisiones para el
desarrollo de estrategias que den solucion
a la problematica. Se puede determinar
gue la implementacion de herramientas
estadisticas esde fundamental importancia
para obtener indicadores clave de medicién
y resultados (KPI) en los procesos de
ensamble en sector automotriz.

Palabras clave: metodologia PDCA, KPI,
mejora continua.

Abstract

Currently the automotive industry requires
more efficient processes to meet demand,
and thus survive in a competitive world with
growing international trade openness.

This article proposes the Plan, Do, Verify and
Act (PDCA) methodology, also known as
continuous improvement, which is based
on statistical data analysis to diagnose
and identify failures and rejections in an
assembly line that specifically does not
meet with quality of specifications in a part
of the process. The aim of the proposal has
a high potential to become in an auxiliary
tool to diagnose, identify the causes of
the problem, as well as assist in decision-
making for the development of strategies
to solve the problem. It can be determined
that the Iimplementation of statistical
tools is of fundamental importance in
their application and thus obtain key
measurement indicators and results (KPI)
in the assembly processes in the automotive
sector.

Keywords: PDCA methodology,
continuous improvement.

KPI,
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Introduccion

El desarrollo de este trabajo tiene como
finalidad proporcionar informaciéon para
la toma de decisiones relacionadas con
medidas correctivasy preventivasenlalinea
de blocks en una empresa ensambladora
en el sector automotriz, a fin de cumplir
con las especificaciones del cliente
interno, utilizando herramientas de control
estadistico como la metodologia Seis
Sigma que, de acuerdo con Arias, Portillay
Castano: “Es una filosofia de trabajo y una
estrategia de negocios, la cual se basa en
el enfoque hacia el cliente, en un manejo
eficiente de los datos y metodologias y
disenos robustos, que permite eliminar
la variabilidad en los procesos y alcanzar
un nivel de defectos menor oiguala 30 4

7]

defectos por millon™.

Las fallas en las lineas de ensamble resultan
ser un verdadero dolor de cabeza para las
areas de produccién, mantenimiento y
calidad. Estos eventos llegan a ocasionar
problemas de produccién: desde mala
calidad en los productos hasta paros de
linea, que se traducen en enormes pérdidas
econdmicas.

Objetivos

Disminuir los rechazos de la cara trasera del
monoblock de |la operacién en la linea de
blocks, utilizando herramientas de control
estadistico.

Objetivos especificos

- ldentificar la operacion exacta desde
donde viene mal el desbaste que provo-
ca los rechazos.

- Disminuir en un 80 % los indices de re-
chazos de monoblocks por mal acabado
en la cara trasera.

Problema

La problematica identificada es que se
presentaun porcentajedel 50 % derechazos,
ya que en la operaciéon 140 (acabado
final) de la cara trasera del monoblock se
observa a simple vista que no cumple con
las especificaciones requeridas, lo que
trae como consecuencia un alto impacto
en los tiempos de espera, llegando a
producir un cuello de botella porque no
se puede continuar con la produccién
debido al incumplimiento requerido de las
especificaciones de la pieza, esto provoca
fallos y tiempos muertos. Se hicieron una
serie de pruebas estadisticas para esta
operacion con un historial de tres meses de
antiguedad en el ano de estudio (2019).

Definicion del problema

La linea se ve afectada directamente al
no cumplir con la produccion diaria, hay
dificultades de logistica en relacién con
los materiales y deficiente utilizaciéon del
recurso humano, lo que genera pérdidas
econdmicas hasta del 40 % en la empresa.
Por ello la linea se ve en la necesidad de
revisar las operaciones para identificar las
causas del problema localizado en esta
operacion. La linea de ensamble “es una
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linea continua en donde se busca un balanceo de produccién, este consiste en combinar
la produccién de modelos, de tal forma que la combinacidén no genere grandes variaciones
del lado de motores y de transmision”? (heijunka, como se conoce en japonés).

La linea de blocks en la empresa ensambladora automotriz presenta un porcentaje del 50
% de rechazos por un mal acabado de la cara trasera del monoblock (parte que alberga los
pistones del ciglenal, el arbol de levas en algunos motores, siendo el de mayor tamafno,
gue forma parte de la cdmara de combustidn; tiene propiedades tales como: ser de un
material resistente a la torsidn y a presiones, sin poros, y con dilatacién y contracciéon para
el control de la temperatura).

Esta situacidén trae como consecuencia un alto impacto en los tiempos de espera, y se llega
a producir un cuello de botella porque no se puede continuar con la produccién debido
al incumplimiento requerido de las especificaciones de la pieza, lo que provoca fallos y
tiempos muertos para continuar con el proceso. La linea se ve afectada directamente en
no cumplir con la produccioén diaria, generando pérdidas econdmicas hasta del 40 % en la
empresa. Por ello la linea se ve en la necesidad de revisar las operaciones para identificar
desde donde viene el problema localizado en esta operacién (Figural).

Controlar el mal acabado del
monoblock en la op. 140

v v

A 4 -
_Evento __Defecto Caracteristica
+ + *
Car Car Amb
ntal asera ras

!

Controlar el mal acabado de la cara trasera del
monoblock en la op. 140 de la planta de motores.

Figura 1. Resultados de las consecuencias del mal acabado del monoblock en la op.
140. Elaboracién propia
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Método

Enlasoluciondelaproblematicaencontrada
se utilizaron herramientas estadisticas para
resolver el problema, ya que con ellas se
identificara, reduciray controlara el nivel de
rechazos de la operaciéon. La metodologia
recomendable se denomina DMAIC (definir,
medir, analizar, mejorar, controlar), maneja
instrumentos estadisticos, ademas de
unidades que observan las variables de los
procesos y sus relaciones, que dan soporte
cuantitativo en la toma de decisiones
de las caracteristicas de la problematica
detectadal.

Se han realizado investigaciones donde
se comprobaron los beneficios de
implementar la metodologia de control
estadistico seissigma,como en el trabajode
Lopez y Garcia? titulado Implementacion
de la metodologia DMAIC-Seis Sigma en el
envasadodelicores,quedescribesoluciones
para una linea de envasado que presentaba
tiempos efectivos de produccidon muy
bajos, sin llegar a aprovechar la maxima
capacidad en las lineas. Dicha metodologia
arroja datos cuantitativos para la toma de
decisiones y diseno de estrategias para
resolver la problematica que se presentan
en los indices de mantenimiento y
capacitacioén en las areas involucradas.

Mientras que en el articulo “Aplicacién de
Seis Sigma en una microempresa del ramo
automotriz” se presentan las ventajas de la
implementacion de la metodologia, como
la reduccion de los costos o mermas por
la falta de calidad y reducir la informidad
de los productos, ademas algo importante
de resaltar es el planteamiento de la
importancia de esta herramienta en las
pymes, ya que les aporta valor y ventajas

competitivas.

Otra aportacion es la de los autores Navarro,
Gisbert y Pérez*, quienes exponen las
ventajas de la metodologia Seis Sigma:
aporta soluciones a corto plazo ante
problemas repetitivos; se compone de
un disefo robusto, ademas de establecer
tolerancias para definir un estandar y saber
qué productos tienen o no la suficiente
calidad para salir al mercado.

Es importante mencionar que esta
metodologia, ademas de ofrecer mejoras
en los procesos y obtener productos con
estandares de calidad establecidos en las
normas vigentes de cada sector, ofrece
también la disminucién de desperdicios
de materiales y recursos, como lo senalan
Garcia, Fernandez y Brenis®.

De acuerdo con la revisidon realizada,
se observa que el uso de herramientas
de control estadistico es viable para la
estimacion de desviaciones en procesos
productivos generados en diferentes areas
del sector industrial, como lo es la filosofia
Seis Sigma, que se fundamenta en métodos
comprobados y utiliza varias herramientas
en la aplicaciéon de técnicas estadisticas.
Estas herramientas se emplean dentro de
un patron simple de mejora del proceso
establecido como: Definir-Medir-Analizar-
Mejorar-Controlar, o DMAIC, que en la Tabla
1 se presentan brevemente.
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Tabla 1. Caracteristicas del proceso DMAIC. Elaboracién propia, basada en informacién de Evans y

Define (Definir)

Measure (Medir)

Analyze (Analizar)

Improve (Mejorar)

Control (Controlar)

*REA>XION |

Lindsay® y Gutiérrez y De la Vara’

Descripcion

Planteamiento de los objetivos de
la tarea o actividad a mejorar, que
considera el mapeo de procesos,
la ejecucibn de instrumentos
o herramientas de resoluciéon
de problemas y las llamadas 7
Herramientas de la Calidad.

Herramientas

- Grafica de Pareto
- Diagrama de Ishikawa
- Mapeos de cadena de

valor (VSM)

Medicién del proceso; observa
e identifica los principios de
medicién continda y discreta
de datos, escalas de medida, un
panorama general de los principios
de variacién, repetibilidad vy
reproducibilidad (RR) para estudios
continuos y datos discretos. Como
lo mencionan Evans y Lindsay:
“Realizar una auditoria del proceso
de recopilacién de datos y validar
los resultados” ©.

- Grafica de Pareto
- Mapa de procesos
- Diagrama

entrada-
proceso-salida (IPO)

- Diagramas de dispersiéon
- Control de proceso

Analizarlos procesos paraidentificar
las formas de disminuir o eliminar
la desviaciéon entre el rendimiento
actual del sistema o proceso y la
meta deseada; esta epata se realiza
con la revisién de datos histéricos.

- Graficas de

regresion,
correlacién y dispersion

- Diagramas de causas y

efectos

El objetivo de esta etapa es exponer
y establecer soluciones a la causa
raiz de las desviaciones; lo mas
recomendable es establecer
distintas formas o alternativas de
solucién que cubran no solo una
variable de causa.

- Lluvia de ideas

- Técnicas de creatividad
- Hojas de verificaciéon

- Poka yoke?”

Establecimiento de los procesos
con mejoras logradas que
encaminen directamente al cierre
y mantenimiento del proyecto
establecido (ciclo de mejora
continua).

- Mapas de procesos
. Indices de productividad

o
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Estas etapas se convierten en ciclo o modelo (Figura 2) para la gestién operativa y
estratégica que dé soporte a una estructura de trabajo, lo que busca eliminar la desviacion
de los objetivos, asi mismo, es importante que forme parte de una cultura organizacional
y no solo sea utilizada como herramienta de emergencia en la solucién de problemas.

Controlar

Figura 2. Etapas para la gestion operativa de una estructura de trabajo. Elaboracion
propia

Measure (Medir)

A continuacion, se muestra el corte que presenta la cara trasera del block: la linea roja
representa el corte que se deberia tener, y la azul es el corte que se tiene actualmente, de
manera que se muestran los puntos referenciados en la figura y salen de la nominal, por
lo que no cumplen con los limites de especificacion requeridos ni aceptados (Figura 3).

Figura 3. Especificaciones de calidad. Elaboracion propia

18
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En la siguiente grafica (Figura 4) se muestra un promedio de los puntos que estan fuera
de especificacion.

Promedio de los 4 puntos en cara trasera
61.700

61.600 —
61.500 /
61.400

61.300

61.200
61.100
61.000

60.900
NOMINAL LIMINF LIM SUP PUEDE PL.IETDEI PUNTO 1 PUNTO 5

Figura 4. Promedio de los puntos fuera de especificacion. Elaboracién propia

En la grafica anterior (Figura 4: “Promedio de los puntos fuera de especificacion”), las
lineas rojas representan los limites inferior y superior, la linea verde representa la nominal
y lalinea azul simboliza el promedio de la dispersidon de los puntos fuera de especificacion.
Por lo que se observé que el punto que mas dispersion tiene es el punto 8.

La distribucién de los datos representa cémo se deberia mostrar la variacidén del proceso
de acuerdo a los limites inferior y superior de especificacion si se comportara de una
forma normal. De acuerdo a las variaciones que se tienen hasta el momento, la linea
azul esta representando que el proceso se encuentra desplazado con respecto a la
especificacion nominal de la caracteristica de calidad, y la linea naranja representa cémo
deberia mostrarse el proceso si los datos fueran los correctos, delimitando las lineas rojas
los limites inferior a la derecha y superior a la izquierda; entre mas dispersos sean los datos
mMas variacion se tendra y cuanto mas cargada esté la curva hacia alguno de los limites,
mas desplazada de la nominal se encuentra, por lo que el proceso no cumple con los
estandares requeridos (Figura 5).
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Figura 5. Distribucion de datos. Elaboracién propia

Analyze (Analizar)

El analisis de los procesos se realizé de acuerdo con las HTS (Hojas de instrucciones de
trabajo), que contienen las instrucciones de cdmo realizar la operacion, verificando cada
unodelosbarrenosde manufactura,ademasdeverificarquelaoeloperadorestérealizando
la operacidon de forma correcta, que esté colocando la pieza de forma adecuada al inicio
de la operacion. En esta parte se observé que las herramientas estuvieran trabajando de
forma correcta, ademas de definir los criticos de calidad a través de parametros como Cp
<1y Cpk <1y nivel de sigma.

De acuerdo con la informacién obtenida, se pueden verificar las posibles causas del
problema. Al hacer una evaluacion se verificd que no es la causa raiz del problema, ya
que el proceso se esta realizando de acuerdo a las HTS, sin embargo en la evaluacién
del mismo se analizaron las herramientas (las cuales se puede observar que si tienen
cierto problema, aunque aun no es un hecho que sean la causa raiz, aunque tengan gran
impacto); también se observd que el casting viene con excesos de material, por lo que
puede ser que la herramienta no alcance a maquinarlo todo y tengan que hacerse posibles
ajustes. Ademas, se tomaron muestras desde el inicio de turno, a mitad y a final de turno
(de 6 a.m. a 6 p.m). En cada lapso hay variantes debido al enfriamiento de la maquinaria o
rotacion del equipo, por eso es por lo que se eligieron estos lapsos; estos datos se utilizan
para calcular el Cp, CPk y nivel de sigma.
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Lasiguienteinformacionrepresentael estudiodedatosa partirdelasmedicionesobtenidas
de los puntos de referencia para la revisiéon de Cp y Cpk. En la Tabla 2 se muestran los
promedios obtenidos de la obtencién de datos.

Tabla 2. Toma de datos de Cp y Cpk. Elaboracién propia

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PUNTO 4
Datos Cp Cpk Datos Cp Cpk Datos Cp Cpk Datos Cp Cpk
50 0.6498 0.3474 50 25.5 0.9512 50 12386 3.5344 50 3.731 012524

El Cp muestra si el proceso que se esta analizando es capaz de realizar el trabajo dentro
de los limites de especificacion, y el Cpk muestra si los datos o el proceso se encuentran
centrados respecto a los limites inferiores que en los graficos sefalan si el proceso es
capaz de evitar variaciones que hagan que las piezas salgan de la nominal, por lo que no
se estaria cumpliendo con los estandares de calidad.

De acuerdo con los indicadores establecidos de medicidon e Interpretacion cualitativa
del indice Cp, el punto numero 8 no es adecuado y requiere de medidas de correccién
inmediata.

Con la informacidén anterior y con base a la revisidn de los puntos basicos del proceso, se
establece el diagrama causa- raiz (Figura 6).

MATERIALES MANO DE OBRA

- Supervisién en - Desgaste y/o - Falta de capacitacion

registros de bitdcoras imperfecciones - Falta de seguimiento
de mantenimiento en el monoblock del plan de control MAL ACABADO

EN LA CARA TRASERA
DEL MONOBLOCK

-Temperatura - Ajustesde - Medidas fuera - Sistema )

de lamaquina  diferentes de especificacién de lubricacién
condiciones - Sistema de campeo
MEDIO METODO MAQUINARIA
AMBIENTE

Figura 6. Diagrama de Ishikawa con posibles causas. Elaboracién propia
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Con base en el analisis anterior (Figura
6) se puede establecer que el problema
del mal acabado de la cara trasera del
monoblock, se encuentra principalmente
en la maquinaria, ya que esta desgastada,
lo que provoca que el monoblock resulte
champeado (operacion de rectificado en el
bloque motor o monoblock, que se realizan
en los cilindros y en la plenitud de la cara
gue lo une), y no hace el desbaste correcto;
también llegan a afectar las mediciones
debido a que no se encuentra calibrado de
forma correcta, ya que el tiempo de vida de
la maquinaria ha llegado casi a su final.

Mejora

Al realizar los cambios y ajustes requeridos
en la operacion, se obtuvo una mejora en
el acabado de la pieza, ya que como no la
sujetaba correctamente el gripper (pinza
neumatica de agarre, es una herramienta
que sirve para retener y liberar un objeto
mediante unos “dedos” mientras se ejecuta
una operacion especifica) nosele hacian los
barrenos (piezas metalicas utilizadas para
hacer pozos cilindricos, cavar pozos para
instalar postes o agujeros) de manufactura
posteriores de forma correcta, por lo que la
pieza iba mal asentada desde esa operacién
hasta el acabado final, que es la operacién
objeto de estudio (desbaste de cara trasera
del monoblock).

Aun con los ajustes realizados, la capacidad
de proceso sigue fuera de especificacion,
por lo que se concluye que los parametros
no son la causa raiz y se hara ahora el
cambio total de la herramienta; el proceso
aun se encuentra muy disperso (figuras 7,
8,9y 10).

P

Punto 4

Figura 7. Proceso ajuste p4. Elaboracién
propia

el

= r,—on’
sa] Cpk=0.35
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Figura 8. Variacion del proceso después
de ajustes p4. Elaboracion propia

1 cp: 1.20
{1 Cpk=1.16

Figura 9. Proceso de ajustes p5.
Elaboracién propia
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Figura 10. Variacién después del ajuste p5. Elaboracion propia

Resultados

La habilidad del proceso va en mejora en cuanto a la variacién, como complemento de
informacion se tiene acumulamiento de rebaba en el fixture (sujecién en un proceso de
ensamble), especificamente en los elementos de rectificacidon, esto origina una mala
sujecion de la pieza al momento del maquinado.

Al champear o rectificar la pieza, durante el proceso se encuentra en variacién, adn se
encuentran rebabas en los barrenos y no se hacen maquinados completos, por esta razén
se volveran a hacer los ajustes correspondientes.

Al realizar los ajustes de parametros se vuelve a hacer una evaluacién de proceso por
segunda vez, esperando que en esta ocasion se hayan hecho los ajustes finales y que el
proceso sea capaz de producir dentro de los limites de especificacidon requeridos.

Conlosajustesrealizados se observa que ahorasise cuentaconloslimites de especificacion
requeridos, por lo que se puede decir que el proceso es estable ya que no sale de los
limites y se encuentra sobre la nominal.

Al analizar el histérico con los nuevos datos, se obtiene la siguiente grafica en cuanto a los
rechazos y las mejoras que se obtuvieron al realizar el cambio y limpieza de herramientas.
Volviendo a hacer pequenos ajustes, nuevas mejoras en las ultimas semanas del proyecto,
se tienen las siguientes mejoras, ademas de mostrar un comparativo de la semana 13
hasta la semana 17 (que fue el término del proyecto).

O
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Figura 11. Campana de Gauss de acuerdo con el Cp y Cpk de cada uno de los puntos.
Elaboracién propia

Como se observa en la Figura 11, los ajustes realizados se encuentran dentro de los limites
de especificacion de calidad, esto es una mejora para el proceso y para la empresa, ya que
se redujo considerablemente la cantidad de ppm que se tenian.

Analizando el histérico frente a los nuevos datos, se obtiene la grafica que se observa en la
Figura 12, que muestra la variacion en disminucién de rechazos en el proceso de estudio.

Cabe mencionar que las mejoras que se obtuvieron al realizar el cambio y limpieza de
herramientas utilizadas en la operacidén, conlleva al cumpliendo del objetivo de eliminar
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los rechazos generados en la linea de ensamble. Ademas de haber identificado que el
problema no se encontraba directamente en la operacidn, sino es el mantenimiento de
maquinar los barrenos de manufactura: El problema se encontraba principalmente por
el desgaste de las herramientas, la suciedad y rebaba que tenia, lo que provocaba un mal

champeo en la pieza.
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Figura 12. Piezas con mal acabado. Elaboracién propia

Controlar

Los planes de control dan la representacién
de forma escrita de los sistemas usados
para identificar las desviaciones de
los procesos frente a los estandares
establecidos en la planeacién, de acuerdo
con normas de calidad. Sefnalan de manera
especificas mejoras del proceso a realizar
(instrucciones), explicando los pasos o
meétodos para asegurar que las mejoras
al proceso se lleven a cabo de manera
sostenida a través del tiempo.

Es importante mencionar que el plan de

control no remplaza las instrucciones
detalladas para llevar a cabo el proceso,
este debe de ser actualizado y evaluado
continuamente por el area correspondiente,
en este caso especificamente se realizd
para disminuir la variacion del producto y
el proceso. Por esta razén es necesario que
el plan de control sea realizado y vigilado
de forma correcta para que estos hallazgos
no vuelvan a ocurrir y que el proceso siga
dentro de los limites de control estadistico.

Ademas de saber qué hacer en caso de que

o
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estos hallazgos pudieran volver a ocurrir, se
podriantomarluegolasaccionesnecesarias.
El plan de control ayuda a cumplir otro de
los objetivos: evitar rechazos por malos
acabados.

Conclusiones

La generaciéon del crecimiento de ventaja
competitiva en las empresas se da a
partir del establecimiento de procesos
con estandares de calidad, por lo que la
utilizacion de metodologias que reduzcan
la variacion en los mismo es de suma
importancia,taleselcasodelaimplantacion
de DMAIC.

La utilizacion de diagramas de analisis
para establecer las causas fue de gran
importanciaenelanalisisdelaproblematica
presentada de rechazos en el armado del
monoblock, ademas de la medicién con
los indicadores Cp y Cpk, que permiten
una correcta lectura de las variaciones del
proceso.

La cultura de las empresas enfocadas a
procesos de calidad permite trabajar con
esta metodologia para disminuir errores
y defectos que impactan en costos y
disminucion de utilidad financiera o
rentabilidad.

Para el logro del objetivo es de vital
importancia la implementacién de esta
metodologia que viene a sumar en la
integracion de todos los esfuerzos de la
empresa por lograr una participacion del
mercado y consolidacion como lideres en
el sector automotriz a nivel internacional.

Los procedimientos que se tienen pueden

ser mejorados para que exista un mejor
control de calidad en las piezas maquinadas
y evitar paros por rechazos dentro de las
operaciones, y sobre todo evitar retrabajos
que ocasionan cuellos de botella. Con la
mejora que se realizd, se logro la reduccion
de rechazos en un 98 %, por lo que habra
un incremento en la produccién, y se
elimind el 80 % de pérdidas econdmicas
que se generaban en los blocks a los cuales
no se les podia aplicar el retrabajo por los
rechazos ya mencionados anteriormente.

Comoresultado,setienequealimplementar
en la principal problematica la metodologia
SeisSigma, selogré una mejorasignificativa,
ademas de identificar a través del analisis
el factor por el cual se generd la situacion
presentada, determinandose que fue en la
cara trasera del monoblock, lo que permitié
ajustar y mejorar el area, y se obtuvo como
resultado una significativa y notoria mejora
desde el inicio hasta la semana 17 (Figura
).

Con la implementacion de las
metodologias de mejoras (Seis Sigma,
DMAIC y PDCA), asi como la aplicaciéon
de herramientas de estadistica (KPI), se
logré mejorar los rechazos generados en
la operacién, cumpliendo con los objetivos
predeterminados en la industria automotriz
de acuerdo con la ISO 9000.
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Acuicultura: seguridad alimentaria y su dependencia
energética y tecnoldgica, casos Colima y Jalisco

Aquaculture: food security and its dependency energy and technology, case study states of Colima and

Jalisco

Adrian Tintos Gémez, Joel Salome Baylon, Juan Antonio Diaz Gémez y Gloria Edith Villarreal Rodarte /

Universidad Tecnolégica de Manzanillo

Resumen

Actualmente las actividades acuicolas
deben ir encaminadas a la sostenibilidad,

incluyendo los aspectos ambientales,
sociales, econdémicos y tecnoldgicos
que permitan mejorar las practicas
de produccién, hacerlas eficientes y

rentables. En Colima y Jalisco se identificd
la necesidad de emprender proyectos de
desarrollo tecnoldgico e investigacion, que
coadyuven a disminuir la problematica que
actualmente presenta la acuicultura: poco
desarrollo de tecnologia aplicada, altos
costos energéticos, dificil acceso al uso
de energias renovables, a fin de producir
alimentos de calidad con estrategias
competitivas, innovadoras y sostenibles.
Mediante la realizacién del Foro de consulta
virtual: “Acuicultura: seguridad alimentaria
y sudependencia energéticay tecnoldgica”,
unaencuestay visitas presencialesagranjas
piscicolas, se concluye la necesidad de
reforzar la vinculaciéon de las Instituciones
de Educacién Superior (IES) con el sector
acuicola para el desarrollo tecnolégico
pertinente y la capacitacion del sector
acuicola, a través de la implementacion de
politicas publicas hacia la sostenibilidad.

Palabras clave: Sostenibilidad, acuicultura,
desarrollo sustentable, Colima, energias
renovables.

Abstract

Today aquaculture activities must be
directed towards sustainability, including
environmental,  social, economic and
technological aspects that allow improving
production practices, making them efficient
and profitable. In Colima and Jalisco, it was
identified the need of undertaking research
and technological development projects
which help reduce the problems that
aquaculture currently presents, such as the
little development of applied technology,
high energy costs and difficult access to
the use of renewable energies, in order
to produce quality food with competitive,
innovative and sustainable strategies.
Through the realization of the Virtual
Consultation Forum: ‘Aquaculture: food
security and its energy and technological
dependence’, surveys and face-to-face visits
to fish farms, it is concluded the need to
reinforce the link between Higher Education
Institutions with the aquaculture sector for
the proper technological development and
training through the implementation of
Public Policies towards sustainability.

Keywords: Sustainability, aquaculture,
sustainable development, Colima,
renewable energy.
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Introduccion

Datos de la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Alimentaciony la Agricultura
(FAO)' publicados en el documento EI/
estado mundial de la pescay la acuicultura
(SOFIA, por sus siglas en inglés) del 2020,
indican que en la produccién de pescado
en la acuicultura predominaba los peces
de aleta (54.3 millones de toneladas; 47
millones de toneladas de la acuicultura
continental y 7.3 millones de toneladas
de la acuicultura marina y costera), los
moluscos, principalmente los bivalvos (17.7
millones de toneladas) y los crustaceos (9.4
millones de toneladas). La contribucién de
la acuicultura a la produccién pesquera
mundial alcanzé el 46.0 % en 2018; a nivel
regional, la acuicultura representé el 17.9 %
de la produccién pesquera total de Africa,
el 17.0 % de Europa, el 15.7 % de Américay el
12.7 % de Oceania.

La acuicultura continental produjo la
mayor parte del pescado cultivado (51.3
millones de toneladas, o el 62.5 % del total
mundial), principalmente en agua dulce,
en comparacion con el 57.7 % en 2000, de
acuerdo con la FAO.

El 80 % de la produccién acuicola actual
deriva de animales que se encuentran en la
parteinferiordelacadenaalimentaria,como
peces omnivoros, herbivoros y moluscos.
Teniendo en cuenta su comportamiento
dindmico en los Ultimos 30 afos y la
disminucion de la pesca de captura, es
probable que el crecimiento futuro del
sector pesquero derive principalmente de
la acuicultura.

Al dia de hoy las actividades acuicolas

* REA>XION

deben ir encaminadas a la eficiencia y la
sostenibilidad, incluyendo los aspectos
ambientales, sociales, econdmicos y
tecnoldgicos que cumplan, entre muchos
objetivos, con la mejora de las practicas
de produccidén, hacerlas mas eficientes
y rentables. Esto resulta prioritario al
considerar que entre las principales
amenazas y/o problemas que enfrenta la
humanidad estan la falta de alimento y los
efectos del cambio climatico (atribuido a
actividades antropogénicasy alinadecuado
manejo de los recursos naturales),
colocando al ser humano en un estado de
vulnerabilidad dependiente de la posiciéon
geografica y del desarrollo tecnolégico
para asegurar la supervivencia (FAO, 2020)".

México no es la excepcidn, y muestra signos
de vulnerabilidad alimentaria, tales como
la alta dependencia en importaciones de
alimentos entre granos, hortalizas, frutas,
carnicos, lacteos, pescados y mariscos,
para satisfacer el consumo de alimento del
pueblo mexicano. En otras palabras, nuestro
pais no es autosuficiente en la produccidén
de sus alimentos y por consecuencia es
dependiente de la produccién de alimento
en el extranjero.

La acuicultura se presenta como una
actividad cuya importancia radica en la
produccion de alimentos de calidad. Mas de
la mitad del total de los alimentos de origen
acuatico consumidos hoy por la poblacion
mundial provienen de la acuicultura. La
FAQ' estima que para 2030 mas del 65 %
de los alimentos acuaticos derivaran de la
acuicultura.

En lo que respecta a la produccién acuicola
en los estados de Jalisco y Colima, es
una actividad generadora de empleo y

o
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productoradealimentosparaautoconsumo,
ademas de su comercializacion en
mercados regionales y nacionales.

El problema de |la deficiente produccién de
alimentos en México estd inmerso en un
complicado escenario, donde interactuan
variables sociales como son los malos
habitos alimenticios, una educacién
deficiente en el reforzamiento de valores
universales y un bajo capital social en el
sector productivo primario, integrado por
ejidatarios y pescadores. Por otro lado,
variables no menos importantes que las
sociales, son lainstrumentacion de politicas
publicas que busquen el empoderamiento
de los sectores productivos primarios,
qgue permita aumentar el capital social
y el desarrollo rural sostenible (Bustillo
et al, 2008)?, mediante acciones de
capacitacion de competencias y desarrollo
y/o transferencia tecnoldégica que hagan
competitivos al sector productivo
agropecuario en el escenario internacional
globalizante (Bustillo y Martinez, 2008)3.

El Gobierno de Colima, en su Plan Estatal
de Desarrollo 2016-2021, traza el rumbo para
brindar un mayor bienestar a sus habitantes,
basado en un desarrollo sostenible, por
medio de una economia del conocimiento
y  sector agropecuario productivo,
sustentable y fiel a su historia4. En dicho
plan estatal, especificamente en referencia
al sector pesquero y acuicola, sehala que
se atiende mediante el Subprograma de
impulso al sector pesquero y acuicolaq,
cuyo objetivo es: “Lograr que las Unidades
Econdmicas Pesqueras y Acuicolas
incrementen su productividad, en un marco
de sustentabilidad, otorgando incentivos a
la produccién a la agregacién de valor, a la
comercializaciéon y fomento al consumo; asi

como el aprovechamiento sustentable de
los recursos pesqueros y acuicolas, con la
finalidad de incrementar su rentabilidad™.

En linea, el Plan Estatal de Gobernanza
y Desarrollo de Jalisco 2018-2024, en su
eje de Desarrollo Rural plantea como
objetivo potencializar el liderazgo de
Jalisco en materia agropecuaria a nivel
nacional, ampliando, rehabilitando vy
modernizando la infraestructura rural
productiva, desarrollando las capacidades
productivas y la asistencia técnica para los
productores del campo, incrementando el
valor agregado y la comercializacién de los
productos del sector primario, mejorando
la sanidad e inocuidad de los productos
agropecuarios, promoviendo los sistemas
y practicas de produccidon agropecuaria
sustentableseincrementandolainnovacion
y tecnificacién de los procesos que eleven
la productividad del campo y la calidad de
vida de los productores®.

Objetivo

Conocer el estado actual que guarda la
actividad acuicola respecto a la seguridad
alimentaria y su dependencia energética
y tecnoldgica en las entidades de Colima y
Jalisco, México.

Materiales y métodos

Se utilizaron como instrumentos de
estudio un foro virtual y un levantamiento
etnografico fisico, acompanado con la
aplicacion de una encuesta dirigida.
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Foro virtual de acuicultura

El espacio virtual de didlogo fue llamado
Foro virtual de acuicultura: seguridad
alimentaria y su dependencia energética y
tecnoldgica;y fue llevado a cabo los dias 28
y 29 de abril del 2020 con la participacion
de 45 asistentes en modalidad virtual,
donde se compartieron e intercambiaron
experiencias de parte de investigadores e
investigadoras, productores y productoras,
estudiantes, personal funcionario
de gobierno, personal académico-
investigador-tecnélogoy agentes de ventas
de tecnologia y equipos relacionados con
la acuicultura. A través de las dinamicas de
interaccion se tuvo una retroalimentacion
intersectorial.

Con la participacion del licenciado en
oceanologia Juan Carlos Lapuente
Landeros, Director de Investigacion en
Acuicultura, del Instituto Nacional de Pesca,
con la ponencia “Programa de Proyectos de
Transferencia Tecnoldégica en Acuicultura”;
del Dr. Leonardo lbarra Castro, Investigador
del CIAD-Mazatlan, con la ponencia “Papel
de la Acuicultura y Desarrollo tecnolégico
para la seguridad alimentaria” y el bidlogo
Jesus Ramirez Jiménez, productor y
propietario de PINAGRO, con la ponencia
“La Oxigenacion como un Factor Limitante
en los Cultivos Intensivos en Acuicultura”.

Levantamiento etnografico

Para el levantamiento etnografico fisico,
acompanado con la aplicaciéon de una
encuesta dirigida en el estado de Jalisco,
se visitaron y se encuestaron seis Unidades
Econdmicas de Produccién Acuicola

* REA>XION

(UEPA), que se describen en la Tabla 1. Se
hizo lo mismo en 3 UEPA en el estado de
Colima, descritas en la Tabla 2. En ambos
estados las UEPA analizadas son piscicolas.
Este es estudio es mas cualitativo que
cuantitativos, debido a la pandemia del
COVID 19, lo que dificultd el traslado a las
granjas y muchas de ellas no aceptaron ser
visitadas; se seleccioné un grupo UEPA por
estado (Jalisco y Colima), preferentemente
piscicolas, considerando su capacidad
productiva.

o
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Tabla 1. UEPA visitadas y encuestadas en el estado de Jalisco. Elaboracién propia

Nombre

S.C.deR.L.

Granja acuicola Aguacatitian

Municipio

Atoyac

Especie

Trucha arcoiris (engorda)

Centro acuicola Tizapan
El Alto/ SADER Jalisco

Tizapan el Alto

Tilapia, bagre y pez blanco
(produccion de cria)

Granja acuicola Los Altos

Yahualica de Gonzalez Gallo

Tilapia (engorda)

Adriana Isabel Maldonado
Pérez

Tlaquepaque

Peces de ornato
(produccion)

Agro Acuicola del Ventarrén
S.P.R.de R.L.

Tlajomulco de Zuniga

Tilapia (produccién de cria)

Centro acuicola
Clavellinas /SADER Jalisco

Tuxpan

Tilapia (produccion de cria)

Tabla 2. UEPA visitadas y encuestadas en el estado de Colima. Elaboracién propia

Nombre Municipio Especie
Granja acuicola de Occidente Manzanillo T"ap',a {produccion de
crias y engorda)
Granja acuicola Doble T Tecoman Tilapia (engorda)
Grupo Lizama Comala Tilapia (engorda)
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Resultados

En cuanto al Foro virtual de acuicultura, con la participacion de todas y todos los actores
involucrados en el desarrollo de la acuicultura sustentable, a través de las dindmicas de
interaccion se tuvo una retroalimentacion intersectorial, y se concluyé lo siguiente:

- Faltaseguimientoy asesoramiento oportuno a los proyectos acuicolas, para su correcta
aplicaciony logro de sus objetivos, evitando su abandono por el productor o productora.

- Ausencia de vinculacién de Instituciones de Educacion Superior con el sector
agropecuario, de manera especial en el drea acuicola, reflejado en la falta de formacién
de recursos humanos de calidad a nivel de Técnico Superior Universitario, licenciaturay
posgrado, asicomo, de capacitacién holistica pertinente alos productoresy productoras
para su actualizacion y desarrollo, ademas de investigacion y desarrollo tecnoldgico.

- Carencia de politicas publicas que propicien y motiven el desarrollo tecnoldgico
regionalizado de la acuicultura hacia la sostenibilidad.

- Oportunidades de negocio para los productores de cria y engorda de tilapia en los
estados de Colima y Jalisco, asi como en el mercado emergente de tilapia viva.

Por lo que se refiere al levantamiento etnograficoy las encuestas, se encontrd lo siguiente:

Tipo de estanques

Los acuicultores de Jalisco cuentan con diferentes tipos de estanques, el numero varia
entre dos y treinta por productor o productora. En este caso las unidades de produccidén
tienen varias modalidades de estanques, donde la mayoria (66.7 %) tienen estanques
ruasticos con membrana y 50 % cuenta con rusticos de tierra (cabe sefalar que algunos
tienen de ambos tipos). Para los productores colimenses, el numero varia entre dos a
treita, predominan los estanques circulares de geomembrana en un 60 %, seguidos por
los rusticos/membrana. Esta informacion se presentan en la Tabla 3.

Tabla 3. Tipos de estanques en las UEPA de Colima y Jalisco. Elaboracién propia

Tipo de estanques

Jalisco
Rustico/tierra 50.0 % 0.0 %
Rustico/membrana 66.7 % 66.7 %
Membrana circular 333% 100.0 %
Fibra de vidrio 16.6 % 0.0 %
Cemento 16.6 % 33.3%
Otros 16.6 % 0.0 %
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Tarifa eléctrica

Todos tienen contratos de tarifa eléctrica de uso agricola, tanto en Colima como en Jalisco;
sin embargo, en Colima, en un 33 % de las UEPA visitadas, se detectdé el uso de un banco de
capacitores para disminuir el factor de potencia; en Jalisco ningun productor lo declaré.

Equipos

EnelestadodeJalisco, el 83.33% cuenta con aireadoresy blowers, las unidades productoras
utilizan un porcentaje de recambio de agua en sus instalaciones que va desde el 10 % al
25 % semanalmente. En el estado de Colima, el 66 % de las UEPA cuentan con aireadores
y el 100 % con blowers, los recambios de agua los realizan en el mismo rango. El tipo de
equipo y porcentaje de las UEPA que cuenta con equipamiento se sefalan en la Tabla 4.

Tabla 4. Equipos usados en las UEPA. Elaboracioén propia

Tipo de estanques UEPA

Jalisco
Aireadores 89.3% 66.7 %
Aireadores con paleta 16.7 % 33.3%
Blowers 83.3% 100.0 %
Bombas 66.7 % 100.0 %
Desinfeccion de ozono 16.7 % 0.0 %
Equipo de iluminacién 333% 100.0 %
Invernadero 90 % 0.0 %

Cabe considerar que las unidades de produccién utilizan varios equipos, por ello la suma
es superior al 100 %.

Pardmetros fisicoquimicos

Los parametros fisicoquimicos que registran en sus instalaciones son principalmente la
temperatura 83.33 %, seguido por el pH y amonio con 66.67 %, con una frecuencia de dos
veces al dia. Los parametros fisicoquimicos a los que se da seguimiento en las UEPA se
enlistan la Tabla 5.
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Tabla 5. Parametros fisicoquimicos monitoreado en UEPA. Elaboracién propia

Tipo de estanques UEPA

Parametro Jalisco Colima
Oxigeno 50.0 % 66.7 %

Temperatura 83.3% 100.0 %

pH 66.7 % 33.3%

Amonio 66.7 % 333%
Nitratos 50.0 % 0.0 %
Nitritos 33.3% 0.0 %
Humedad ambiental 16.7 % 0.0 %
Dureza 16.7 % 0.0 %
Conductividad 16.7 % 0.0 %

Buenas prdcticas de cultivo, acceso a
internet y equipamiento

De los productores y productoras de
Jalisco a quienes se encuestd, el 100 %
realiza registros de alimentacién, el 66.67
% tiene acceso a Internet en sus unidades
de produccién y el 66.67 % cuenta con
algun tipo de tecnologia innovadora en
sus procesos productivos, destacando los
Biofloc, Sistemas de Recirculacién Acuicola
(RAS), y planta de luz automatizada. En las
UEPA del estado de Colima, el 66.7 % llevan
bitadcora de alimentacién, el 100 % tienen
acceso a internet y 0 % tienen Biofloc, RAS
o planta de luz automatizada. Adicional a
la encuesta se solicité su recibo de energia
eléctrica, observando que los costos son
elevados a pesar de contar con la tarifa
especial. Considérese un caso especifico
en Jalisco, donde la UEPA Agro Acuicola del
Ventarron S. P. R.de R. L. presenta un gasto
bimestral de un poco mas de 20 mil pesos

en comparacién con el Centro Acuicola
Clavellinas, que cuenta con un sistema de
energia fotovoltaica y su gasto es por un
poco mas de 2 mil pesos. Sin embargo, las
diferentes tarifas que se presentan estan
relacionadas con los equipos eléctricos
y su frecuencia de uso. En este tema, en
el estado de Colima no se encontré un
sistema de energia renovable, pero si se
tuvo el hallazgo del uso de un banco de
capacitores.

Problematica que impide el desarrollo de
la UEPA hacia la sostenibilidad

Dentro de la encuesta se preguntdé al
o la participante que identificara Ila
problematica a la cual se enfrenta y cuales
serian sus sugerencias para mejorar como
sector productivo, destacando y siendo un
factor comun lo siguiente:

- Falta de tecnificacién y equipamiento

O
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“moderno” de las Unidades de
Produccién que las hagan mas
sustentables (la mayoria cuenta con
equipos viejos, qgue ocasionan un
desgaste energético)

- Desconocimiento de nuevas practicas y
tecnologias de produccion.

- Elevados costos de produccion,
ocasionados principalmente por el gasto
energético eléctrico y el alimento.

- Falta de informacion para la toma de
decisiones.

- Una legislacién acuicola acorde a lo que
es la actividad.

Dentro del foro virtual, del levantamiento
etnografico y encuestas a las UEPA, se
generaron las siguientes propuestas
de lineas de accién en investigacion y
desarrollo tecnolégico (ID+T) para fortalecer
y consolidar la acuacultura sostenible:

- Promover la diversificacion y
tecnificacion de la actividad acuicola.

- Incrementar la eficiencia productiva
(rentabilidad econdmica y social).

- Incentivar la participacion del
sector productivo en los trabajos de
investigacion y desarrollo tecnoldgico
sobre aspectos como sanidad, nutricién,
genética y manejo ambiental, es
decir, promover la cultura de que los
productores inviertan en ID+T, para
el desarrollo de tecnologia apropiada
acuacultura regional de costo accesible
para el productor

- Promover la accesibilidad a apoyos
econdmicosoenespecieque promuevan
las tecnologias sustentables.

- Generarunaseriedecriteriosqueaporten
al desarrollo de propuestas tecnoldgicas
enenergiasrenovables,donde participen
personas investigadoras y productoras,

para disminuir los costos operativos y el
impacto al medio ambiente.

- Capacitaciony transferencia tecnoldgica
hacia la acuacultura sostenible.

- Esnecesarioquese posicioneelconsumo
de pescados y mariscos en el gusto
de la poblacién como una estrategia
alimentaria por parte de campanas
de gobierno para reducir riesgos en la
salud y aumentar la produccién acuicola
(oferta y demanda).

Es importante senalar que la mayoria de las
personas productoras, en sus comentarios
adicionales a la encuesta manifiestan que
el tema energético es uno de los que mayor
desafio representa para sus instalaciones,
ademas que las ofertas que se encuentran
en el mercado requieren wuna alta
inversion inicial y no son adecuadas a sus
instalaciones.

Como resultado de este proyecto, la
vinculacion de agentes investigadores-
académicos-tecndélogos con los
productores, aterrizados en tres lineas:

- La transferencia tecnoldgica para que el
productor colimense de la UEPA “Doble
T", de Tecoman, Colima, incursione
exitosamente en el mercado creciente
de tilapia viva, compromiso hecho por
el Dr. Leonardo Ibarra Castro, del CIAD-
Mazatlan.

- La formulacién del plan de negocio de
tilapia viva, para la UEPA “Doble T", por
profesores de la Universidad Tecnoldgica
de Manzanillo (UTeM)

- EIl desarrollo tecnolégico de un sensor
de oxigeno disuelto inteligente, por
profesores de la UTeM: a la fecha se tiene
el prototipo con excelentes resultados,
promoviendo a la acuicultura como una
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Discusion

Del analisis de los resultados del Foro virtual de acuicultura: seguridad alimentaria y su
dependenciaenergéticay tecnoldgicay dellevantamiento etnografico a granjasacuicolas
(Unidades Econdmicas de Produccion Acuicola) en los estados de Colima y Jalisco, sigue
siendo un factor de riesgo estar dependiendo totalmente de un servicio de suministro de
energia que es de un costo elevado y que con frecuencia tiene fallas, lo que representa
alta vulnerabilidad de su actividad e inversidon en los ciclos de produccidon. Es necesario
contar con una fuente alterna de energia confiable, segura, que economice su consumo
y que ademas sea amigable con el ambiente.

De la diferencia del grado de desarrollo de las UEPA del estado de Jalisco en comparaciéon
con el estado de Colima, se puede explicar de la importancia otorgada a este sector
productivo, referido en el contenido del Plan Estatal de Gobernanza y Desarrollo de
Jalisco 2018-20245 y el Plan Estatal de Desarrollo de Colima (2016-2021)4 a través del
Subprograma de impulso al sector pesquero y acuicola, sobresaliendo la magnitud de
la importancia, el compromiso y los apoyos otorgados por el gobierno estatal de Jalisco,
reflejados en el equipamiento tecnoldgico e infraestructura. En este sentido, la diferencia
en el tipo de infraestructura, de manera en particular al uso de invernadero, se puede
entender por la diferencia climatica en ambos estados, ya que en Jalisco la acuacultura
mayoritariamente es intercontinental con climas templados y en Colima es en la regién
costera con climas predominante calido-humedo. La ausencia de plantas de generacion
eléctrica en las UEPA colimenses se deben a que no es necesaria por tener disponible el
suministro de energia eléctrica, sin fallas a lo largo de todo el ano, e inclusive de darse
una falla en el suministro de energia debido a la inclemencia de huracanes, el tiempo
de respuesta de la Comisién Federal de Electricidad (CFE) es rapido, asi lo manifestaron
el 100 % de los productores colimenses, probablemente este beneficio es debido a estar
dentro del corredor energético. Se resumen los resultados de la investigacion:

- Es necesario dar seguimiento puntual a los proyectos acuicolas, con el objetivo que los
apoyos otorgados sean implementados de forma correcta y que dichos proyectos no
se abandonen.

- Ofertar cursos de capacitacién para la actualizacién del sector acuicola.

- Contar con un modelo “granja muestra” que cuente con diferentes sistemas de
produccion.

- Realizar proyectos de transferencia tecnoldgica.

- Que el sector académico y de investigacion tenga mayor relacion y acercamiento con
el sector productivo.

- Diseno de tecnologia acorde a las necesidades de los sistemas productivos de cada
zona, de cada especie y nivel de produccion.
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Conclusiones

Los resultados reflejan el estado actual que guarda la actividad acuicola respecto a la
seguridad alimentaria y su dependencia energética y tecnoldégica en las entidades de
Colima y Jalisco, ademas denotan la necesidad de reforzar la vinculacion de las IES con
el sector acuicola en pro del desarrollo tecnolégico pertinente y la capacitaciéon del
sector acuicola, a través de la implementaciéon de politicas publicas que consideren a
los productores y productoras en la toma de decisiones y que incentiven el desarrollo
de lineas de generacién de conocimiento y desarrollo tecnolégico al interior de cuerpos
académicos, vinculados con la empresa acuicola que la promueva como empresas
sostenibles y 4.0.

En el panorama alimentario es importante sumar esfuerzos por erradicar el hambre y la
malnutricién, aportando alimentos de calidad para mejorar la salud y la calidad de vida;
ademas, contribuir al incremento de ingresos econémicos del sector productivo, fomentar
la generacion de economias regionales, ofrecer oportunidades de empleo e incrementar
el nivel de bienestar del sector acuicola.
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